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Perspectiva educacional CTS: aspectos de um campo
em consolidacao na América Latina

Introducao

Est4 se tornando cada vez mais presente
o uso da expressao “ciéncia, tecnologia e
sociedade” (CTS) em estreita associacao com a
percepcao publica da atividade tecnocientifica,
a discussao e definicao de politicas publicas de
C&T, o ensino de ciéncias e tecnologia, com
pesquisa e desenvolvimento, a
sustentabilidade, as questoes ambientais, a
inovacao produtiva, a responsabilidade social,
a construcao de uma consciéncia social sobre a
producao e circulacao de saberes, a cidadania,
e a democratizacdo dos meios de producao.
Enfim, com uma miriade de aspectos da
humana, e que remete a

consideracdio da  natureza social do

atividade

conhecimento cientifico-tecnologico em sua
constituicao e apropriacao sociais.

Questoes que envolvem as relacoes da
C&T com a sociedade nao sao novas, de modo
que ¢é pertinente deslindar o que significa
reunir sob o acronimo CTS os diferentes
aspectos dessas construcdes historicas,
desnaturalizando-as, problematizando-as,
para perceber que novos sentidos estao sendo
construidos sobre essas relacoes e suas
repercussoes sobre a educacdo, em geral, e o
ensino de ciéncias e tecnologia, em particular.

Nesse sentido, a expressao CTS usada
para fazer referéncia as inter-relacoes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, tem a ver tanto
com os fatores sociais que influenciam a
mudanca cientifico-tecnolégica, quanto com
ambientais

as conseqiiéncias sociais e
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(Gonzalez Garcia, Cerezo e Lujan, 1996), e
constitui nosso objeto de estudo.

O campo de trabalho académico, de
reflexoes, de preocupacoes intelectuais, sociais
e politicas (Vaccarezza, 1998) relacionado a
CTS é denominado de “estudos sociais da
ciéncia e da tecnologia”, ou “estudos de
ciéncia, tecnologia e sociedade” (ECTS)".

No que concerne as relacoes CTS na
América Latina, entendo ser necessario
abordar aspectos do que Dagnino, Thomas e
Davyt (1996) denominaram “Pensamento
Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” (PLACTS) que se inicia em meados
dos anos 1960 e 1970.

Como campo de reflexdo, os ECTS
latinoamericanos tratam de discutir de que
ciéncia e de que tecnologia se estd falando
quando nos referimos a América Latina.
Considerando as peculiaridades do
movimento CTS? na regiao, 0s
desdobramentos dessa perspectiva dos ECTS
podem servir como referéncia na sugestao de

linhas de trabalho para a abordagem de CTS

' Adoto aqui a construgio de Vaccarezza (1998), a qual
reserva o conceito de campo as funcdes estritamente
cognitivas levadas a cabo pelos distintos cultores da
reflexdo sobre as relagdes CTS.

2 Apesar das dificuldades de definigio e dos
antagonismos relativos ao conceito de movimento,
usarei a compreensdo de que movimento refere-se a
conformacdo do sujeito politico (ou a um conjunto mais
ou menos integrado ou contraditério de sujeitos
politicos) que busca intervir em situacdes de poder
social Vaccarezza (1989), de modo que o movimento
CTS esta relacionado a situa¢des de intervengdo social
através de reivindicagdes ou interesses de mudanca
especificos.
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por parte da educacao (Vaccarezza, 1998).

Desse modo, considero importante
trazer para o campo da pesquisa em educacgao
de paises da América Latina, aspectos dos
ECTS latinoamericanos que, por razoes
diversas, ndo tém recebido a devida atencao.
Essa necessidade provém do fato de esses
aspectos serem fundamentais a explicitacao de
especificidades socioculturais e
socioecondmicas regionais que podem ser
uteis para uma abordagem educacional
contextualizada, socialmente referenciada e
comprometida em termos curriculares. Isto é
cabivel e teoricamente pertinente desde a
perspectiva da proposta central dos ECTS,
como evidenciarei adiante.

Assim, para a educacdo em ciéncias e
tecnologia considero conveniente abordar as
caracteristicas mais importantes e especificas
dos ECTS de origem européia, norteamericana
e latinoamericana, de modo que possam
atender adequadamente as necessidades e
peculiaridades regionais e locais, sem
descuidar das relagoes globais.

Neste artigo, meu foco é a educacao em
ciéncias e tecnologia, tanto do ensino
fundamental e médio quanto universitario, e
as transformacoes pedagogicas que decorrem
de novas compreensdes das relacoes CTS
favorecidas pelos ECTS. Especificamente,
trata-se de realizar uma contextualizacao do
ensino sob enfoque CTS, ou seja, interessa
estabelecer uma conexao estreita com os ECTS
e o0 que eles podem proporcionar como
educacao
tecnocientifica, no ambito das especificidades

alternativas para uma

sociais-culturais e politicas latinoamericanas.

Isso quer significar que, ao nos
referimos a educagdo CTS, estaremos
apontando para questoes que envolvem os
variados aspectos das relacbes sociais e

econOmicas regionais, abarcando o campo das

politicas publicas de C&T com suas percepcoes
de relevancia. Ou seja, interessa reestabelecer
o elo entre ciéncia e sociedade no ensino de
ciéncias e tecnologia na América Latina por
meio da explicitagdo de sua natureza social,
cultural, politica e econémica.

Para favorecer uma compreensao da
multiplicidade de sentidos associados a CTS,
apresento neste artigo, uma contextualizacao
historica inevitavelmente limitada,
considerando os interesses e leituras das
fontes de informacao disponiveis. Desde ja
apresento minhas escusas pelas omissoes e
siléncios significantes.

O foco dessa contextualizacio ¢é
evidenciar de que modo a ciéncia e a
tecnologia se constituem socialmente e de que
modo as presumidas assuncoes de
neutralidade da ciéncia e de autonomia da
tecnologia influenciam os curriculos e a
formacao dos diferentes atores.

O processo de consolidacdo do campo
CTS em paises da América Latina emerge da
reacao ao modelo hegemonico de percepcao
das relacoes sociais da ciéncia e da tecnologia,
com penetracdo significativa em distintos
campos do saber e nas politicas publicas, e
com notoria filiagdo a diferentes linhas de
pensamento e ideologias.

Na educacdo, ¢é perceptivel a
intensificacdo de abordagens alternativas no
ensino de ciéncias e tecnologia e também a
discussdao de necessidades nos diferentes
niveis de formacdo, considerando suas
especificidades e finalidades, sob influéncia
dos ECTS.

Procuro, com este artigo, contribuir para
a percepcao de relevancia educativa dos ECTS
nos campos especificos do saber, no ensino
fundamental e médio de ciéncias e tecnologia,
no ensino tecnologico médio e pdés-médio, e no
ensino

superior (tecnocientifico e de
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humanidades), que favoreca a construcao de
curriculos contextualizados com CTS.

Porque ha uma dinamica social que
envolve a tudo e a todos nesses tempos de
exultacdo das tecnologias de informacao e
comunicacao (TIC), pode-se considerar que a
praxis educacional constitui-se de uma mescla
de concepcoes CTS, composta tanto pela
concepcao tradicional das relacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade quanto por
concepgoes mais progressistas, ndo havendo
uniformidade entre e nos diversos niveis e
modalidades de ensino. Contudo, no escopo
das reflexdes aqui realizadas, entendo que
ainda ha prevaléncia das relacGes tradicionais
na conformacao dessa praxis, e que configuram
muitas das resisténcias ao processo de
renovacao educativa nas bases propostas pelo
movimento CTS.

1. Origens e desdobramentos do
movimento CTS

Os ECTS constituem um campo de
trabalho de carater critico com relacado a
tradicional imagem essencialista da ciéncia e da
tecnologia, e de carater interdisciplinar para o
qual concorrem disciplinas como a filosofia da
ciéncia e da tecnologia, a sociologia do
conhecimento cientifico, a teoria da educacao e
a economia da mudanca tecnologica.

Basicamente, parte-se da critica a
concepcao linear que enxergava a ciéncia como
processo de desocultamento dos aspectos
essenciais da realidade, de desvelamento de leis
que a governam em cada parte do mundo
natural e social. Essas leis, universais,
possibilitariam a transformacao da realidade
com o concurso dos procedimentos das
tecnologias, que constituiriam ciéncia aplicada
a producao de artefatos. Nessa concepcao,
tanto ciéncia quanto tecnologia, e por extensao

todas as areas técnicas que lhes dao
sustentacao,
interesses, opinioes e valoracoes. Os resultados

deveriam estar alheias a
de uma tal ciéncia e tecnologia seriam
colocados a servico da sociedade para que ela
decidisse sobre seus usos, de tal modo que
dessa relacdo resultariam os instrumentos
cognitivos e praticos que proporcionariam a
melhoria continua da vida humana e do bem-
estar social.

A caracterizacdo desse novo enfoque das
relacdes CTS é fundamentalmente contraria a
imagem tradicional da C&T — assumida como
atividade  autonoma que se orienta
exclusivamente por uma logica interna e livre
de valoracoes externas — na medida em que
transfere o centro de responsabilidade da
mudanca cientifico-tecnologica para os fatores
sociais, ou seja, o fenomeno cientifico-
tecnologico passa a ser entendido como
“processo ou produto inerentemente social
onde os elementos nao epistémicos ou técnicos
(como valores morais, convicgoes religiosas,
interesses profissionais, pressdes economicas
etc.) desempenham um papel decisivo na
génese e consolidacao das idéias cientificas e
dos artefatos tecnologicos” (Bazzo, von
Linsingen, Pereira, 2003, p. 126).

Em termos do ensino de ciéncias e
tecnologia, essa mudanca de olhar pode
significar uma transformacao radical nos
processos cognitivos, na medida em que a
atividade tecnocientifica, pensada como
atividade meio, passaria a ser orientada por
uma logica distinta da que hoje a estrutura,
orientada para a técnica como meio e nao um
fim em si mesma. Em termos histéricos,
entende-se que a técnica possui apenas carater
procedimental, e assim o passado é traduzido
como algo "superado"” e ao futuro ¢ atribuido o
significado de  "aperfeicoamento"  dos

procedimentos. Nesse universo de meios, que
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visa exclusivamente ao aperfeicoamento e
potenciamento da propria instrumentacdo, no
qual o mundo da vida torna-se totalmente
dependente do aparato técnico, os humanos
acabam por tornarem-se funcionarios desse
aparato (Galimberti, 1999). Na perspectiva aqui
abordada, visa-se a superacao dessa condicao.

1.1 O movimento CTS na Europa e
na América do Norte

Os ECTS embora n3o sejam novos,
comecam a tomar um novo e importante rumo
a partir de meados de 1960 e inicio dos anos
1970, como resposta ao sentimento,
crescentemente generalizado, de que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico nao
possuia uma relagdo linear com o bem-estar
social, como se tinha feito crer desde o século
XIX e renovado logo apos a Segunda Guerra
Mundial. O sonho de que o avanco cientifico e
tecnologico geraria a redencao dos males da
humanidade estava chegando ao fim, por conta
de uma tomada de consciéncia dos
acontecimentos sociais e ambientais associados
a tais atividades (Mitcham, 1990).

E num clima de tensio gerado pela
guerra do Vietna, pela guerra fria, pela difusao
midiitica de catastrofes ambientais e dos
horrores provocados pelo aparato cientifico e
tecnologico de destruicao posto a servico da
morte (napalm desfolhante, armas quimicas e
biologicas), pelos efeitos da ampliacdo do poder
destrutivo e efeitos colaterais das armas
nucleares revelados nos testes no Pacifico® e
nos desertos da América do Norte (e pelos
esforcos que levaram a assinatura do tratado de
limitacdo de tais testes), pelos movimentos
ambientalistas e da contracultura que se

iniciavam, e também pela critica académica da

? Aspectos mais diversificados dos testes nucleares
realizados no atol de Bikini em 1946 e suas interagdes
discursivas e midiaticas com a tecnociéncia podem ser
encontrados no documentario Radio Bikini de Robert
Stone, 1987.

tradicao positivista da filosofia e da sociologia
da ciéncia, que se estabelecem as condicoes
para uma nova forma de ver as interagoes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Desde seu inicio, os estudos e
programas CTS seguiram trés grandes
direcoes: no campo da pesquisa, como
alternativa a reflexao académica tradicional
sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo
uma nova visao nao-essencialista e
socialmente contextualizada da atividade
cientifica; no campo das politicas publicas,
defendendo a regulacao social da ciéncia e
da tecnologia, promovendo a criacao de
mecanismos democraticos facilitadores da
abertura dos processos de tomada de
decisdo sobre questoes de politicas
cientifico-tecnoldgicas; e, no campo da
educacdao, promovendo a introducao de
programas e disciplinas CTS no ensino
médio e universitario, referidos a nova
imagem da ciéncia e da tecnologia (Bazzo,
von Linsingen, Pereira, 2003). Desde os
anos 1980, também o ensino fundamental
¢ influenciado por CTS, no qual a
disciplina Ciéncias passou a ser pensada
mais criticamente.

Essas trés direcoes retinem tradicoes
CTS bastante diferentes — norte-americana
e de paises europeus —, e sdo conectadas
pelo chamado “silogismo CTS”, baseado em
trés premissas. A tradicdo européia,
centrada na pesquisa académica dos
antecedentes  sociais da  mudanca
cientifico-tecnolégica, trata o}
desenvolvimento cientifico e tecnolégico
como um processo conformado por fatores
culturais, politicos e economicos, além de
epistémicos. A segunda premissa considera
a mudanca cientifico-tecnologica como um
fator determinante principal que contribui
para moldar nossas formas de vida e de
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ordenamento institucional, sendo assunto
publico de primeira grandeza. Retne os
resultados da tradicdo norte-americana,
mais pragmatica, que se preocupa mais
com as conseqiiéncias sociais e ambientais
da mudanca cientifico-tecnologica e com os
problemas éticos e reguladores suscitados
por tais conseqiiéncias. A terceira premissa
¢ a de que todos compartilhamos um
compromisso democratico béasico.

A natureza valorativa desta tultima
justifica a conclusdao de que, para tanto,
“deveriamos promover a avaliacio e o
controle social do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, o que significa
construir as bases educativas para a
participacao social formada, assim como
criar mecanismos institucionais para
tornar possivel tal participacao” (Gonzalez
Garcia, Cerezo e Lujan, 1996, p. 227).

Duas obras bem diferentes, publicadas
em 1962, foram consideradas um marco
importante para o movimento CTS. Os livros
Silent Spring (Primavera Silenciosa), da
biologa Rachel Carson, e A estrutura das
revolucoes cientificas, do historiador e filésofo
da ciéncia Thomas Kuhn, teriam sido
marcantes para a acao e reflexdao CTS. O
primeiro, ao expor sérias questdes relativas aos
riscos associados aos inseticidas quimicos
como o DDT, alimenta a reacao dos
movimentos sociais, principalmente
ecologistas, pacifistas e da contracultura,
contribuindo de varias maneiras para a criacao
dos movimentos ambientalistas (Cutcliffe,
1990). O segundo, ao considerar novos
enfoques para a atividade cientifica que se
concepcao
desencadeia um novo impeto de reflexdes

contrapdem  a tradicional,
académicas no campo da Historia e da Filosofia
da Ciéncia (Mitcham, 1989). A partir da obra
de Kuhn a filosofia toma consciéncia da

importancia da dimensdo social e das raizes
historicas da ciéncia, a0 mesmo tempo em que
inaugura um estilo interdisciplinar que tende a
diluir as fronteiras classicas entre as
especialidades académicas.

Para um periodo histérico de
transformacoes sociais singulares como o da
década de 1960, que certamente ja possuia uma
trajetoria histérica que vinha se formando
desde pelo menos o inicio do século XX, ambas
as obras contribuem para que nas duas
vertentes do movimento CTS se desenvolva a
orientagdlo para uma reconsideracao da
perspectiva moderna sobre o papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade, o que acaba
emergindo, em 1999, como um novo contrato
social* para a ciéncia e a tecnologia.

De fato, a imagem da tecnologia como
benfeitora da humanidade ja comeca a receber
criticas antes da Segunda Guerra Mundial, com
o surgimento de obras como Técnica e
Mumford (1934),

Meditacdo da Técnica de Ortega y Gasset

Civilizacdo de Lewis

(1939), e posteriormente com Heidegger
(1954), Jacques Ellul (1954), Habermas (1968)
e outros.

Um dos mais influentes precursores
intelectuais do movimento CTS pode ter sido
Charles P. Snow, que numa conferéncia Rede
em 1959, apresentada em Notre Dame, cujo
teor seria transformado em livro® logo a seguir,
inaugurou o debate sobre o distanciamento

progressivo entre “duas culturas

* O novo contrato social para a C&T, reclamado em foruns
como o Congresso de Budapeste (1999), implica num
ajustamento da ciéncia e da tecnologia aos padrdes éticos
que ja governam outras atividades sociais, isto &,
democratiza-las, para estar entdo em condi¢oes de influir
sobre suas prioridades e objetivos, reorientando-os para as
auténticas necessidades sociais, ou melhor, aquelas
necessidades que emanem de um debate ptblico sobre o
tema (Bazzo, von Linsingen, Pereira, 2003) <
http://www.campus-oei.org/salactsi/budapestdec.htm>.

> As duas culturas e uma segunda leitura: Uma versio
ampliada das duas culturas e a revolugao cientifica.
Tradugdo de Geraldo G. de Souza e Renato A. Rezende
Neto. Sao Paulo : Edusp, 1995.
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(incomunicaveis)”, uma formada por cientistas
e outra por humanistas (Cutcliffe, 1990). De
forma mais precisa, Snow discute o abismo
existente entre ciéncia e literatura. Seu crédito
foi justamente o de ter tornado aparente a
existéncia de duas culturas que supostamente
se opoem. Entretanto, foi a metafora das duas
culturas que se tornou marcante para a
perspectiva CTS, e atualmente voltou a ser
retomada com forca, dada a notavel atualidade
do tema e a sua capacidade de provocar
debates relevantes das questdes que envolvem
as interacoes da ciéncia e da tecnologia com a
sociedade.

Essa metafora é bastante significativa
para as reflexdes pedagodgicas da educacao
cientifica e tecnologica, na medida em que
possibilita a emersao de questoes relacionadas
as interacoes dos campos disciplinares da
tecnociéncia com o seu entorno sociocultural,
notadamente ausentes na formacao
profissional, bem como de aspectos da
complexidade das relagcbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, a que se acrescenta
necessariamente a natureza, transformada pelo
conjunto das atividades cientifico-tecnolégicas.

Passados mais de quarenta anos do
inicio do movimento de “desencanta-
mento”™ cientifico-tecnoldgico, a lista de
problemas atribuidos a ciéncia e a
tecnologia parece crescer mais que suas
inegaveis benesses, contribuindo para isso
tanto a academia quanto a midia, o que
concorre para o acirramento das
contradicoes da percepciao publica da

¢ Esse termo € empregado aqui como indicativo de que a
explicitagdo de aspectos mais delicados da atividade
cientifico-tecnologica resultou numa perda de credibilidade
no carater benfeitor e neutro da ciéncia e da tecnologia,
materializada pela reagdo social e académica a partir da
década de 1960. Esse termo procura incluir também uma
positividade no fato de que o desencantamento pode
desencadear uma tomada de consciéncia sobre as diferentes
possibilidades da C&T, tornando mais consciente o carater
das suas producdes.

ciéncia e da tecnologia.

Entretanto, a forma tradicional de
entendimento conceitual da ciéncia e da
tecnologia como atividades autonomas,
neutras e benfeitoras da humanidade, cujas
raizes estao firmemente fincadas no século
XIX , continua a ser utilizada na academia
para legitimar suas atividades. Para
Gonzalez Garcia, Cerezo e Lujan, “é essa
concepcao  tradicional, assumida e
promovida pelos proprios cientistas e
tecnodlogos, a que em nossos dias continua
sendo usada para legitimar formas
tecnocraticas de governo e continua
orientando o projeto curricular em todos os
niveis de ensino” (Gonzalez Garcia, Cerezo
e Lujan, 1996, p. 26).

E neste contexto que surgem e Sse
desenvolvem os ECTS, constituindo uma
resposta da
internacional a crescente onda de insatisfacao

comunidade académica
com a concepc¢ao tradicional da ciéncia e da
tecnologia. Em esséncia, trata-se de “ressaltar a
dimensao social (e pratica) da ciéncia e da
tecnologia, opondo-se a uma visao anacrénica
sobre a natureza especial da ciéncia como
forma autonoma de conhecimento e a
tecnologia como ciéncia aplicada; contribuem
desse modo para a desmistificagdo da imagem
tradicional da ciéncia-tecnologia” (idem), que
tem orientado entendimentos e acoes desde a
revolucdo industrial. Particularmente, foi a
imagem da tecnologia como ciéncia aplicada
que contribuiu para a concepcao pedagogica
adotada na educacdo tecnocientifica, sendo
esse um dos principais motivos de se buscar
nos ECTS uma re-significacdo dessa pratica
educacional, para uma maior compreensao das
suas implicacoes.

1.2. O movimento CTS na América
Latina

Se o movimento CTS se origina na
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Europa a partir da confluéncia da
sociologia da ciéncia desenvolvida por
Robert Merton com um enfoque
institucional e da relacao entre ciéncia e
poder destacada por Bernal nos anos 1930,
bem como dos desenvolvimentos de Solla
Price defendendo um enfoque
interdisciplinar que postulava uma “ciéncia
da ciéncia”, na América Latina a origem do
movimento se encontra na reflexdo da
ciétncia e da tecnologia como uma
competéncia das politicas ptblicas. Mesmo
nao sendo parte de uma comunidade
explicitamente identificada como CTS, isso
se configurou como um pensamento
latinoamericano em politica cientifica e
tecnologica (Vaccarezza, 1998),
posteriormente identificado como
“Pensamento Latino Americano de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (PLACTS), que
encontra em Oscar Varsavsky, Amilcar
Herrera, Jorge Sabato, Maximo Halty e
Marcel Roche, dentre outros, seus
expoentes.

Os  trabalhos
PLACTS, escritos principalmente por cientistas

desenvolvidos  pelo

e engenheiros, estavam focados na busca de
caminhos e instrumentos para o
desenvolvimento local do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, de modo a satisfazer as
necessidades da regidao. O objetivo daquela
geracdo de pensadores, que foi parcialmente
alcancado, consistiu em tornar a ciéncia e
tecnologia um objeto de estudo publico, um
topico ligado a estratégias de desenvolvimento
social e econémico. Pablo Kreimer,
concordando com Dagnino, Thomas e Davyt
(1996), comenta que o PLACTS estava centrado
na critica ao modelo linear de inovacdo e a
proposicao de instrumentos analiticos como
“projeto nacional”, “demandas sociais de C&T”,
“politica “estilos

implicita e explicita”,

tecnologicos” e  “pacotes  tecnologicos”.
(Kreimer, 2007).

Sintonizado com os ECTS europeus e
norteamericanos, o PLACTS tratava a ciéncia e
tecnologia como processos sociais com
caracteristicas especificas e dependentes do
contexto onde sao introduzidas,
compartilhando, portanto, a perspectiva CTS
de nao-neutralidade e nao-universalidade.
Dessa compreensao emerge o que foi entendido
como um paradoxo: “a0 mesmo tempo em que
os paises menos desenvolvidos tentam produzir
conhecimento cientifico local, estdo submetidos
a uma relacito de dependéncia do
conhecimento — particularmente tecnologico —
produzido em paises industrializados.”
(Kreimer, 2007).

Estudos de caso CTS desde uma
perspectiva  sociolégica, como  os
conduzidos por Kreimer e Zabala (Doenca
de Chagas na Argentina) (Kreimer, 2007),
explorando as relacoes entre problemas
sociais e questdbes de conhecimento,
favorecem a construcao de novos sentidos
sobre possibilidades e limitacoes do
conhecimento cientifico e tecnologico
como fator de desenvolvimento social em
sociedades da periferia. Para tal,
submetem a discussado a nocao de
“relevancia”, a qual supoe que a producao
de conhecimento pode resultar de uma
genuina estratégia de abordagem e solucao
de problemas sociais.

Esse contexto permite também
pensar numa  endogenizacao da
tecnociéncia’, vista como assimilagdo

critica e criativa, como processo através do

” A tecnociéncia ndo se resume a uma contragio das
palavras ciéncia e tecnologia, mas significa que ambas
perdem identidade como atividades separadas e
auténomas em favor da percepgdo de indissociabilidade,
de atividade social, cultural e ambientalmente
referenciada ¢ comprometida, que compde o que se tem
apropriadamente chamado de um tecido sem costura,
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qual a ciéncia e a tecnologia sejam
significativas e funcionais as
especificidades de paises com tradigcao de
dependéncia, que nao exclui a importacao
de conhecimento tecnocientifico, mas que
seja adequada as demandas definidas por
uma politica de C&T com compromissos
sociais amplos (Vessuri, 2001). Nesse
sentido, a transferéncia de tecnologia
transforma-se em parte do processo de
assimilacdo/geracao de tecnologia
(Herrera, apud Dagnino, 2000). Nao ha
nesse processo a intencao de um
encapsulamento da sociedade que opta
por um desenvolvimento cientifico e
tecnologico com essas caracteristicas, mas
implica conquistar autonomia para definir
de que maneiras essa sociedade particular
deseja funcionar, em que base tecnologica
deseja  estabelecer  suas  relacoes
sociotécnicas.

Ao nivel ideologico trata-se, entre
outras coisas, de um processo de ruptura com
a visao tradicional de ciéncia e de tecnologia
que segue de uma desocidentalizacao (ou
deseuropiza¢do), “o assumir a ciéncia como
cultura, o passar do predominio de atores
sociais que sao 'porteiros' que abrem as portas
para as tecnologias foraneas do mundo

desenvolvido ao apogeu de vetores
tecnologicos endbégenos, o reestruturar
disciplinas  cientificas que constituem

reservatorios de conhecimentos elaborados
por outras culturas, a reavaliagdo do sentido
comum local e a re-construcdo de tradicoes,
assim como a participacao social na criacao de
tecnologia” (Vessuri, 2001, p. 242).

2. CTS e a educaciao no contexto
cientifico e tecnologico

marcada por interesses multiplos e sujeita ao controle
democratico.

Um elemento chave da mudanca da
imagem da ciéncia e da tecnologia propiciado
pelos ECTS consiste na renovagiao educativa,
tanto em contetidos curriculares como em
metodologias e técnicas didaticas. Nesse
sentido tém-se desenvolvido os programas
educativos CTS, implantados no ensino
superior de numerosas universidades da
Europa e dos EUA desde finais dos anos 1960
(Solomon, 1993; Yager, 1993).

Em linhas gerais, no ambito do ensino
superior, pretende-se que os programas CTS
sejam oferecidos como especializacdo de pos-
graduacao (especializacdo, mestrado) ou como
complemento curricular para estudantes de
diversas procedéncias.

Trata-se, por um lado, de proporcionar
uma formag¢ao humanistica basica a estudantes
de engenharia e ciéncias naturais. O objetivo é
desenvolver nos estudantes uma sensibilidade
critica acerca dos impactos sociais e ambientais
derivados das novas tecnologias ou a
implantacdao das ja conhecidas, formando por
sua vez uma imagem mais realista da natureza
social da ciéncia e da tecnologia, assim como do
papel politico dos especialistas na sociedade
contemporanea.

Por outro lado, trata-se de oferecer um
conhecimento bésico e contextualizado sobre
ciéncia e tecnologia aos estudantes de
humanidades e ciéncias sociais. O objetivo é
proporcionar a esses estudantes, futuros juizes
e advogados, economistas e educadores, uma
opinido critica e informada sobre politicas
cientifica e tecnologica que os afetardo como
profissionais e como cidadaos. Assim, essa
educacao deve capacita-los para participar de
forma frutifera em controvérsias publicas ou
em discussOes institucionais sobre tais
politicas.

A polémica cisao da vida intelectual e
ocidente em dois

pratica no grupos
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diametralmente opostos, separados por um
abismo de incompreensdo mutua, levantada
por Snow, referia-se as culturas humanistica e
cientifico-tecnologica. O proposito principal da
educacdo CTS é tratar de fechar essa brecha
entre duas culturas, posto que tal brecha
constitui um terreno fértili para o

desenvolvimento de  perigosas atitudes
tecno6fobas (e também tecnoéfilas), e ainda mais
a de dificultar a participacdo cidada nos
processos

tecnologica.

decisorios  sobre = mudanga

Os programas de Ciéncia, Tecnologia e
Politicas Publicas (STPP) nos EUA surgiram
como uma resposta a necessidades sentidas no
interior das comunidades cientificas e
tecnologicas, sendo que nas instituicGes
tecnologicas mais importantes dos EUA
estavam proximamente relacionados com as
escolas de engenharia, e ndo por acaso. A
presenca da ciéncia na Segunda Guerra
Mundial revelou, por um lado, que “a gestao de
ciéncia e tecnologia em suas novas e complexas
interacGes com o governo e a sociedade exige
capacidades especiais. A experiéncia nao é
suficiente para que os engenheiros aprendam a
fazé-lo, e os gestores tradicionais carecem, em
geral, da educagdo e habilidades necessérias
para comunicar-se efetivamente com o pessoal
cientifico” (Mitcham, 1990, p. 16). Essa
participacao da ciéncia e da engenharia, como
mostram Mayor e Forti (1998) se intensifica no
periodo da guerra fria, indicando que a
tecnociéncia estd também profundamente
relacionada com a inddastria  bélica.
Desafortunadamente, os acontecimentos de
setembro de 2001 nos EUA e seus
desdobramentos discursivos favoreceram a
retomada dos investimentos massivos no
sistema industrial-militar.

E  perceptivel, a partir dessas
constatacoes, a capacidade de interferéncia da

tecnociéncia nas sociedades, bem como a
importancia dos tecn6logos nesse processo de
construcao social e reforca, em nivel mundial, a
necessidade de uma reorientacdo e continua
pedagogicas das
instituicoes de ensino tecnologico, a par da

analise das politicas
participacdo social mais ampla nas politicas
publicas de ciéncia e tecnologia.

Os programas CTS nos EUA foram criados
nos finais da década de 1960 como resposta a
influéncias externas da ciéncia e da tecnologia,
basicamente, como ja comentado, em
decorréncia das pressbes dos movimentos
ambientalistas e de consumidores, que fizeram
emergir uma preocupacdo publica com os rumos
da mudanca tecnolégica, o que resultou na
criacdo de diversas organizacOes tais como a
Agéncia de Protecio Ambiental e o Escritério de
Avaliacao Tecnoldgica.

Na perspectiva CTS atual, a tecnologia
tende a ser vista mais como forma de
organizacao social, com interagdes complexas,
incorporando aspectos que nao sao comuns a
concepcao tradicional de engenharia, que
continua zelando pela separacao das “duas
culturas” ao promover uma formacao
estritamente tecnocientifica.

Curiosamente, Peter Engelmeier (1855-
1941), um dos fundadores da engenharia
profissional russa, defendia ha mais de cem
anos uma formacdo nao apenas técnica dos
profissionais de engenharia. Ele afirmava que
“se os engenheiros irao ocupar seu lugar
legitimo nos assuntos do mundo, nao s6 devem
ser formados em seus campos técnicos, mas
também na compreensao sobre o impacto e a
influéncia social da tecnologia”. (Engelmeier,
apud Mitcham, 2001, p. 34). Esse é um ponto
importante para as reflexdes realizadas neste
artigo, posto que um dos desdobramentos
universitarios da abordagem CTS esta

relacionado a perspectiva de uma educacdo
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critica em engenharia.

Dadas as novas orientacoes educacionais
que essa perspectiva oferece ao nivel de
formacao basica, de um processo que ja se
encontra em andamento, com notavel poder
de penetracdo e consolidacdo, pode-se
considerar que, uma vez implementada essa
formacao no ensino médio, um impacto sobre
a formacdo universitaria se fara notar,
provocando a emergéncia de questoOes
sociotécnicas que ndo sdo explicitamente
apresentadas na formacao universitaria, de
modo que é no minimo conveniente que as
instituicbes universitarias se atenham a
considerar seriamente a inclusdo da
perspectiva CTS em todas as areas de
formacgdo profissional, e especialmente nas
areas ditas técnicas.

Uma acgao disciplinar, com tratamento
transversal CTS, destinada a suprir parte dessa
caréncia formativa para os estudantes de todas
as modalidades de ensino constitui, e assim é
entendida no contexto desta reflexdo, uma
importante contribuicdo para uma formacao
voltada para a visao ampliada do
comprometimento social da tecnociéncia.
AcOes que considero importantes, neste
momento, passam pelo estabelecimento de
politicas  institucionais de fomento a
estruturacdo de programas de formacdo em
CTS de professores de todos os niveis.

Para a educacao tecnologica esta é uma
condicio necessaria, mas ndo suficiente. E

necessario que, além de proporcionar formacao

humanistica  basica conforme expresso
anteriormente, o proprio conhecimento
tecnocientifico seja conceitualmente

transformado e que a sua preparacdo didatica
incorpore essas concepcoes da natureza social e
cultural da ciéncia e da tecnologia, além dos
tradicionais critérios economicos e de eficacia
ja incorporados e dados como “naturais” e

imanentes na técnica.

A consolidacio de wuma educacgao
tecnologica que contemple a abordagem CTS
no conhecimento tecnocientifico, como aqui
tratado, pode ser favorecida por meio de pelo
menos duas agoes concatenadas: a assuncao
curricular da interdisciplinaridade como
necessidade para o tratamento pedagogico dos
assuntos cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais, e o tratamento transversal da
tematica CTS na abordagem disciplinar das
areas técnicas, considerando suas relacoes
sociotécnicas.

No ambito académico, desde os

primeiros programas vinculados a
universidades como a da Pensilvania nos EUA
e de Edimburgo no Reino Unido nas décadas
de 1960 e 1970, CTS é ja considerado um
campo consolidado em vérias universidades e
centros educativos em outros paises.

Em paises da América Latina, como
Argentina, Colombia, México, Brasil, Cuba e
Chile, embora recente, CTS ja estd presente na
pesquisa e na educacdo em e sobre ciéncia e
tecnologia. Com o aumento da percepcao de
pertinéncia das abordagens CTS na educacao,
um crescente numero de atores de paises
latinoamericanos tem se dedicado a estudar e
implementar propostas educacionais em varias
instituicoes, de modo que entendo ser
necessario e urgente realizar um levantamento
do estado da questdao no Brasil. Dentre varias
instituicoes brasileiras que ja se dedicam aos
ECTS, atividades com a conotacdo aqui
apresentada, apenas para citar algumas, tém
sido desenvolvidas na Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), na
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e na Universidade de Brasilia (UnB),
com orientacoes diferenciadas, em decorréncia
das suas origens e dos seus objetivos.
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Na UFSC, tais estudos estdo mais
proximos da educagdo em ciéncias e tecnologia
com maior tradicdo no ambito da pesquisa em
educacdo de nivel médio, como atesta a
experiéncia de ensino de ciéncias centrado em
(Zilbersztajn, 1994) e, mais
recentemente, consolidando também uma

eventos

posicdo para a educacdo universitaria e
formacao docente, através do Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica (PPGECT) vinculado ao Centro de
Ciéncias Fisicas e Matemaéticas (CFM), ao
Centro de Educacao (CED), ao Centro de
Ciéncias Biologicas (CCB), contando também
com a participagdio do Centro Tecnoldgico
(CTC). Essa
interdisciplinar, propria do enfoque CTS,

caracteristica multi e

sugere uma salutar aproximacao entre centros
até entao considerados “incomunicaveis”.

Um dos compromissos desse novo
programa (criado em 2001) é com a ampliacao
das perspectivas educacionais do que em CTS
poderia se identificar com a consciéncia social
da Ciéncia e da Tecnologia por parte de seus
atores. Ao mesmo tempo, ao trabalhar numa
perspectiva de alfabetizacdo cientifica e
tecnologica, pode viabilizar uma maior
aproximacao negociada da C&T com o publico
em geral, conferindo “transmissdo de poder
social”, objetivando a superacdo da acdo
tecnocratica, e também com o sentido proposto
pelo novo contrato social para a ciéncia e a
tecnologia.

Dessas relacoes interdisciplinares na
pesquisa em educacdo em ciéncias tém
trabalhos
estabelecimento  de

emergido voltados para o
articulacbes  entre
diferentes enfoques ou linhas teoricas.
Trabalhos que estabelecem articulages entre
pressupostos da Pedagogia de Paulo Freire e
referenciais dos ECTS para a educacdo em
ciéncias,

servem para exemplificar as

possibilidades dessas aproximacoes. Entre
outras, tal articulacao tem estimulado debates
envolvendo aspectos da investigacdo temética
freireana (temas geradores e temas dobradica)
e o sentido de relevancia da tematica CTS em
ambito local e regional, abrindo novas e ricas
possibilidades para a area da educacao em
ciéncias. (Auler e Delizoicov, 2006; Nacimento
e von Linsingen, 2006; Santos, no prelo).

possibilidades de
articulacao e de compreensao sobre as relacoes

Buscando novas

CTS e o ensino de ciéncias e tecnologia, grupos
de estudo tém se organizado em torno dessa
tematica. O Grupo Discursos da Ciéncia e da
Tecnologia na Educaciao (DICITE), da UFSC,
vem enfocando alguns aspectos de referenciais
tedricos da andlise do discurso, e sua
importancia no que diz respeito a uma
educacao transformadora, buscando
compreender como se constituem esses
discursos, suas condicoes de producao e
provaveis conseqiiéncias sobre a educacao
cientifica e tecnologica, e suas relagdoes com as
tomadas de decisao sobre questoes de C&T na
esfera publica (Ramos et al., 2006).

No mesmo sentido, experiéncias
significativas de formacdo de professores de
ciéncias do ensino fundamental tém sido
realizadas, privilegiando o aprofundamento de
questoes relacionadas ao funcionamento dos
discursos da/sobre ciéncia e tecnologia que
perpassam os contextos formais de ensino,
face aos entendimentos publicos das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (von
Linsingen, Souza, Pereira, 2007).

Na UNICAMP, a abordagem CTS esta
presente no campo da pesquisa em politicas de
C&T e também na area da educacdo em
ciéncias. O Grupo de Analise de Politicas de
Inovagdo do Departamento de Politica
Cientifica e Tecnolégica do Instituto de

Geociéncias (IG) tem conduzido trabalhos de
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pesquisa em Adequacao Socio-técnica, Analise
de Politica Universitaria, Analise de Politicas
de Inovacdo, Economia Solidaria, Estudos
Sociais da Ciéncia e Tecnologia, Relacoes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Tecnologia
Social e em Ensino em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, entre outros (Dagnino, 2006).

Outro exemplo na Unicamp é o Grupo de
Pesquisa em  Educacdo Aplicada as
Geociéncias (GPEAG), do Departamento de
Geociéncias Aplicadas ao Ensino (também do
IG), o qual tem coordenado projetos
educacionais com orientacoes para as relacoes
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(CTSA), que tratam de aspectos de inclusao
social considerando o ambiente dos atores, e
que vem se tornando referéncia para a pesquisa
em educacao CTSA.

Na UFRJ, o Nucleo de Estudos de
Ciéncia&Tecnologia&Sociedade (NECSO) vem
trabalhando com Analise Socio-Técnica e
Teoria Ator-Rede, com linhas de pesquisa em
Novos Arranjos Produtivos e Inovagao,
Historia da Tecnologia de Imagem Médica no
Brasil, Politicas dos Artefatos, Producao do
Conhecimento (entre a Linguagem e a
Histéria), Conhecimento, Cultura e Poder.

Esses trabalhos tém contribuido para os
ECTS latinoamericanos e oferecido elementos
de contextualizacdo para o  ensino
tecnocientifico®. Essas iniciativas, e muitas
outras que estdo em curso, como as atividades
do Ntcleo de Solidariedade
(SOLTEC/UFRJ), do
Engenharia Industrial da Escola Politécnica da
UFRJ (Lianza, Addor, 2005), de Economia
Solidaria ou de Redes de Tecnologia Social,

Técnica
Departamento de

sugerem boas aproximacoes desses campos na

América Latina com as abordagens
¥ Um exemplar dessa contribuigdo aos ECTS € o livro

“Yes, nds temos Pasteur - Manguinhos, Oswaldo Cruz e
a historia da ciéncia no Brasil”, de Henrique Cukierman

(Cukierman, 2007).

contextualizadas da educacao em ciéncias e
tecnologia com enfoque CTS regionais.

Destaca-se ainda a presenca ja
significativa de trabalhos de pesquisa em
educacao CTS em eventos importantes como o
ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias), promovido pela
Associacao Brasileira de Pesquisa e Educacao
em Ciéncias (ABRAPEC), inclusive com a
reuniao de educadores pesquisadores em um
grupo de trabalho CTS. E significativo,
também, o aumento do numero de
publicacoes de pesquisas em educacao CTS em
periddicos importantes de educacdo em
ciéncias.

Encontros regionais do campo dos ECTS
como o II Simposio Nacional de Tecnologia e
Sociedade e as III Jornadas de Jovens
em CTS,
Universidade Técnica Federal do Parana
(UTFPR), em Curitiba, em novembro de 2007,

o I Congreso Argentino de Estudios Sociales

Pesquisadores realizados na

de la Ciencia y la Tecnologia, em Buenos Aires,
em julho de 2007, ou as VI Jornadas Latino
Americanas de Estudos Sociais da Ciéncia e
Tecnologia (VI ESOCITE), realizado em 2006
em Bogota (Colémbia), tém reunido trabalhos
de campos disciplinares como historia,
politica, sociologia, economia, antropologia e
educagdo, com problemas que vao desde as
tecnologia e

relacbes entre ciéncia,

democracia, analise dinamica e redes
sociotécnicas, até questbes de género e
educacao e abordagens de reflexividade do
proprio campo CTS.

Esse rico e dinamico panorama atual
dos ECTS, favorecido pela promocao de
encontros de diferentes disciplinas, tem
favorecido o  surgimento de novas
aproximacoes conceituais e definicoes de
novos objetos de pesquisa, com amplas

possibilidades para o campo da educagao em
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geral e de ciéncias e tecnologia em particular e
a publicacao deste nimero especial temético da
Revista Ciéncia & Ensino, vinculada ao Grupo
de Estudo e Pesquisa em Ciéncia e Ensino
(gepCE) e ao GPEAG, ambos da UNICAMP, e
ao DICITE da UFSC, mostra uma preocupacao
constante voltada para assuntos que articulam
Educacgao, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

3. Algumas reflexbes para a
educacao numa perspectiva CTS

Destacados alguns dos aspectos mais
relevantes para a construcdo de novos
sentidos sobre as relacoes da ciéncia e
tecnologia com a sociedade e o ambiente,
cabe uma reflexao nao conclusiva sobre o
carater da educacdo em ciéncias e
tecnologia voltada para os interesses e
necessidades de paises latinoamericanos.

Educar, numa perspectiva CTS ¢,
fundamentalmente, possibilitar uma
formacao para maior insercao social das
pessoas no sentido de se tornarem aptas a
participar dos processos de tomadas de
decisOes conscientes e negociadas em

assuntos que envolvam ciéncia e
tecnologia.

A nocao de abrangéncia das
interferéncias da tecnociéncia,

amplamente aceita atualmente, permite
afirmar que se trata de formar para uma
participacao decisiva em praticamente
todos os aspectos da vida em sociedade.
Em outras palavras, é favorecer um ensino
de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a
formacao de individuos com a perspectiva
de se tornarem conscios de seus papéis
como participantes ativos da
transformacdo da sociedade em que
vivem. E, igualmente, apostar no

fortalecimento e ampliacao da
participacao democratica.

A renovacao educativa proposta por
essa perspectiva pode ser favorecida por
uma mudanca de olhar, de educadores e
de educandos, através da qual o ensino de
ciéncias e tecnologia deixa de ser enfocado
em conteddos distantes e fragmentados,
baseados em conhecimentos cientificos
supostamente neutros e autonomos, e
passa a ser enfocado em situacoes vividas
pelos educandos em seus contextos
vivenciais cotidianos.

Trata-se aqui, fundamentalmente, da
educacdao escolar, formal, sem esquecer
que a educacdo acontece nos varios
espacos e momentos sociais, na casa, na
rua, na igreja, no clube, nos grupos etc.
Aceito, com Brandao (2006), que nao
existe uma forma tnica e nem um unico
modelo de educacdo e que, muitas vezes, a
escola interfere na educacao das
comunidades de maneira pouco adequada.
Mas entendo que, num mundo cada vez
mais interagente e permeado pela ciéncia
e pela tecnologia, a escola acaba
assumindo um papel social que precisa e
deve ser rediscutido, pois, ao mesmo
tempo em que ela nao deve se contrapor
ao meio social-cultural onde se insere,
assume um papel de promocao de uma
insercao social mais ampla, para preparar
as pessoas e as sociedades a uma
convivéncia intercultural e intersocial sem
perda de suas identidades, ou favorecendo
a compreensao das mudangas de
identidade que se processam no contato
com as diferentes sociedades e culturas.

A educagdo em ciéncias e tecnologia
deve, necessariamente, estar envolvida
com esse duplo e imbricado compromisso
de construir sentidos sobre as acoes
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cotidianas, com conhecimentos sobre tudo
aquilo que faz com que esse cotidiano se
transforme e se viabilize com a presenca
cada mais intensiva da tecnociéncia e de
seus produtos. Em outras palavras, educar
para estabelecer relagoes de compromisso
entre o conhecimento tecnocientifico e a
formacdo para o exercicio de uma
cidadania responsavel, visando a maxima
participacao democratica, o que implica
criar condi¢Oes para um ensino de ciéncias
contextualizado, social e ambientalmente
referenciado e comprometido.

O  significado da  dimensao
transformadora que representa essa
proposta de renovacao educativa incluida
no enfoque CTS, para o ensino de ciéncias
e tecnologia, pode ser mais bem
compreendido a partir de seus elementos.

O acronimo CTS é formado a partir
dos termos Ciéncia - Tecnologia -
Sociedade, ou seja, com a intencao de
realcar a relacio de interdependéncia
entre esses trés termos/conceitos.

Significa que, para podermos
construir sentidos novos sobre as relacoes
CTS e suas profundas interacoes, ¢é
adequado e necessario construir uma nova
compreensdo dos  termos/conceitos
constituintes e dos modos como se
interligam.

Aparentemente, Ciéncia parece ser
um conceito que ja conhecemos
completamente. Afinal, Ciéncia é o que os
cientistas fazem. Mas o que fazem os
cientistas? Quem sao esses seres tidos
como especiais que, como anjos da guarda,
teriam o papel de zelar pelo bem estar da
humanidade wusando os principios de
autonomia, objetividade, racionalidade,
isencdo e honestidade como bases para
um trabalho herctleo: o desvelamento das

verdades escondidas em todas as coisas do
mundo?

Claro que para poder falar sobre esse
trabalho, sera necessario falar sobre como
esses individuos e grupos dos quais
participam conseguem realizar esse
empreendimento em seus campos de
especialidade, mediados por
equipamentos montados em laboratdérios
caros e sofisticadas redes de informacao e
comunicacdo, onde ocorrem interacoes e
trocas de conhecimentos muito
complexos, mas praticamente
incomensuraveis para os leigos, “simples
seres humanos”. Tais conhecimentos
deverao posteriormente ser distribuidos e
ensinados, e no trajeto que vai da
producdo ao consumidor leigo sao
traduzidos em sucessivas etapas até
transformarem-se em produtos a ensinar
e, finalmente, em produto ensinado, mas
muitas vezes nao aprendido.

Teremos que perguntar também por
financiamento de pesquisa. De onde vém
os recursos para o empreendimento
cientifico que, como sabemos, nao
costumam ser encontrados facilmente?
Enfim, quem financia a pesquisa cientifica
e porque o faz? Claro esta que a rede que
favorece o desenvolvimento da atividade
cientifica € muito ampla e intrincada, mas
pode ser seguida, identificando-se, nos nos
e tramas que a constituem, agentes como
os pesquisadores de universidades e
laboratérios de empresas, os financiadores
governamentais e privados, os comités
definidores de politicas cientifico-
tecnologicas, os diversos grupos de
interesse, das instancias decisorias do
poder, enfim, todos os atores que
identificam a ciéncia como atividade
inerentemente social.
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Se o conhecimento cientifico resulta
dessa intricada rede, de cujos nos fazem
parte todo tipo de interesses e relacoes de
poder tipicamente humanas (Latour,
2000), €é licito imaginar que essa é uma
atividade socialmente comprometida e
que os financiamentos se destinarao
preferencialmente para a busca de
determinados conhecimentos e nao de
outros. E, normalmente, a decisao sobre
quais pesquisas financiar é realizada de
acordo com pré-concepcoes do que seja
Ciéncia e do que seja relevante, através de
comités assessores formados por pessoas
comprometidas com algum tipo de
conhecimento e com interesses
determinados, sejam eles financeiros ou
ideolégicos. E os cientistas, aqueles “seres
especiais”, nesse contexto, transformam-
se em humanos  idiossincraticos,
portadores de conhecimentos
diferenciados e parcelares. E por isso que
nao se pode entender a ciéncia como
atividade neutra e nem autonoma. Decorre
dai censuras de diversas ordens,
particularmente de carater ideolégico e
politico.

Os grandes desenvolvimentos da
ciéncia contemporanea, como as pesquisas
atdmica e genética, para termos exemplos
de ampla difusao e que suscitam muitas
controvérsias, s6 podem ser realizados
com investimentos massivos e que
envolvem uma imensa rede de atores
sociais. Ambos os empreendimentos so
podem se concretizar com a ajuda da
Tecnologia, que é outro empreendimento
humano de enorme envergadura.

Do mesmo modo que a Ciéncia,
associamos o termo tecnologia com coisas
que de alguma maneira jiA conhecemos.
Assim, tecnologia tem a ver com a TV, o

automovel, os espacos urbanos, os
edificios, os remédios, os sistemas de
comunicacdo e informacdo... Enfim, com
todos os objetos e artefatos produzidos
pelos humanos.

Mas nao sdo os objetos em si que sao
“a Tecnologia”. Eles sao produtos da
Tecnologia, ou seja, os resultados
decorrentes de uma rede de relacoes
humanas e nao humanas (reane aspectos
organizacionais, técnicos, sociais e
culturais) que faz com os objetos se
materializem e adquiram relevancia e
valor. Isso quer significar que os objetos e
artefatos materiais produzidos pelos
humanos carregam em si toda a carga de
humanidade que os constitui. As
idiossincrasias, os interesses, as limitacoes
historicamente constituidas, os valores
dos grupos de interesse dominantes etc.
Os objetos e artefatos sao, desse modo,

ontologicamente impregnados de
humanidade e se constituem como
politicos.

Ora, se a tecnologia é mais que os
objetos materiais que dela resultam e se os
proprios objetos e sistemas tecnologicos
sdo inerentemente politicos (Winner,
1985), isso significa que a tecnologia nao
existe como coisa em si mesma auténoma
e determinada, a qual os humanos devem
se submeter, mas como algo sobre o que
podem agir, decidir, controlar e definir
rumos. E preciso, portanto, definir quem,
quais atores e contingéncias e emergéncias
sociais poderao influir sobre os rumos
tecnologicos e como a educaciao pode
contribuir para isso.

Por essa construcdo, a ciéncia e a
tecnologia nao podem mesmo ser
compreendidas fora do  contexto
sociocultural e politico e nem ser
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imaginadas como atividades que se
desenvolvem  alheias aos  codigos
definidores das diferentes sociedades e
culturas.

Refiro-me aqui a imbricacdo e
inseparabilidade entre sociedade,
tecnologia e ciéncia. Para alguns
sociologos, ndo ha mesmo muito sentido
em separar os trés termos/conceitos, ou
trata-los de forma separada. Concordo,
mas prefiro, no ambito da educacio,
aborda-los separadamente por uma razao
relativamente evidente. Existem sentidos
sociais-culturais historicamente
construidos sobre esses termos/conceitos
que balizam toda a atividade cientifico-
tecnolbgica e sdo usados para determinar
relacOes sociais de producao e, também, o
que se pode ou nao se pode fazer em
termos de ciéncia e tecnologia.

Uma compreensao ampliada das
interacoes C-T-S passa pela percepcao da
impossibilidade de desconsiderar o
mundo natural, tanto no que respeita as
interferéncias humanas sobre ele quanto
as suas intervencgoes sobre as construgoes
humanas, que caracteriza em totalidade o
ambiente no qual vivemos (natural e
artificial), razdo pela qual é totalmente
pertinente considerar as inter-relacoes
ambiente/sociedade/ciéncia/tecnologia,
que se tém caracterizado como CTSA.

O modo como essas interacoes sao
caracterizadas sugere, admitindo sua
constituicao historica, uma seqiiéncia de
acontecimentos que inicia com a ciéncia,
caminha com a tecnologia, e chega até a
sociedade e o ambiente em que ela esta
mergulhada e transforma, transformando-
se.

Esse olhar se aproxima muito de um
outro: o do modelo linear de

desenvolvimento, para o qual o
desenvolvimento da ciéncia seria o motor
da tecnologia que, por sua vez, alavancaria
o desenvolvimento economico que
desencadearia automaticamente 0
desenvolvimento social e que, por
conseqiiéncia, resultaria no bem estar da
sociedade®.

A justificativa para a expropriacao
generalizada do mundo natural estaria
contida no proprio modelo e numa
concepcao essencialista e salvacionista de
ciéncia e tecnologia de viés positivista,
ainda aceita, em que as solucbes para os
problemas ambientais (naturais e
artificiais) estariam no aumento do
investimento em ciéncia e tecnologia, ou
na tecnociéncia.

Essa concepcao de mundo e de
evolucdo parece justificar a maioria das
atitudes, tanto de governos quanto de
setores parcelares das sociedades, que
defendem como necessaria nao apenas a
manutencido do modelo econdémico
dominante, mas também a aceleracao da
mundializacio econOmica, fonte dos
recursos para o desenvolvimento também
acelerado da tecnociéncia. Trata-se de
uma circularidade que nao mais se
sustenta, em funcdo da também crescente
degradacao do mundo natural e artificial
(urbano) e, certamente, também
sociocultural.

? O relatério de Vannevar Bush intitulado Science: The
endless frontier (Ciéncia: a fronteira inalcangavel) traga
as linhas mestras da futura politica tecnologica norte-
americana (pds-segunda Guerra Mundial), reforcando o
modelo linear de desenvolvimento: o bem-estar nacional
depende do financiamento da ciéncia basica e do
desenvolvimento sem interferéncia da tecnologia, assim
como da necessidade de manter a autonomia da ciéncia
para que o modelo funcione. O crescimento econémico
e 0 progresso social viriam por conseqiiéncia. Uma
leitura mais abrangente sobre o assunto pode ser
encontrada em Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003.
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No entanto, prefiro aceitar que o
acronimo CTS se constitui pela

historicidade, considerando que o
movimento que o fez emergir, na década
de 1960, estava centralmente
comprometido com a desmistificacdo de
concepcoes de neutralidade,

essencialidade, salvacionismo, autonomia,
e determinismos tanto da ciéncia, quanto
da tecnologia. O que poe por terra também
a propria efetividade do modelo linear de
desenvolvimento.

Nesse contexto, a escola, ou mais
amplamente a educacdo em ciéncias e
tecnologia, assume um papel diferente do
tradicional, estando muito mais
comprometida com uma formacdao nao
para a ciéncia como coisa em si mesma,
neutra e independente, mas como uma
atividade social, com origem e fim social e
por  coeréncia, também  politica,
economica e culturalmente comprometida
e referenciada. Do mesmo modo, também
nao devera contemplar a concepcao
hegemonica de tecnologia, ambientada
para a reproduc¢ao do sistema dominante,
mas para o atendimento de interesses
acordados por um namero cada vez mais
significativo de atores sociais.

O carater educacional é, portanto, o
da tecnociéncia ensinada com os objetivos
sociais de insercao e de democratizacao
nesse nivel de intervencao.

Se esse € um sentido assumido como
norteador de nossas a¢oes no mundo e em
sociedade, como professores,
consumidores, cidadaos, entao a educacao
em qualquer nivel e modalidade, e a
educacao em ciéncias em particular, ndo
pode prescindir de considerar os aspectos
mais particulares daquelas atividades
cujos produtos insinuam-se de maneira

quase imperceptivel, mas decisiva nos
mais intimos espacos de nossas vidas, de
nossos pensamentos e modos de ser que,
de tao proximos, parecem naturais e
inquestionaveis.
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